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gen bekannt ist, kurzfristig nicht zu erwarten ist (FRIEDT,
FOROUGHI-WEHR, 1984).
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Weitere Versuche mit Metarhizium anisopliae (Fungi imperfecti,
Moniliales) zur Bekämpfung des Gefurchten Dickmaulrüßlers,
Otiorhynchus sulcatus F., an Topfpflanzen im Gewächshaus
Further trials with Metarhizium anisopliae (Fungi imperfecti, Moniliales) to control the black vine weevil, Otiorhynchus
sulcatus F., on potted plants in the greenhouse
Von G. Zimmermann
Zusammenfassung
In weiteren Gewächshausversuchen an verschiedenen, getopf-
ten Pflanzen (Azaleen, Zyklamen, Erdbeeren, Kalanchoe)
wurde die Wirkung des insektenpathogenen Pilzes Metarhi-
zium anisopliae auf den Gefurchten Dickmaulrüßler, Otio-
rhynchus sulcatus, geprüft. Eine kurative Gießbehandlung mit
einer Konidiensuspension (50 mVTopf; 3,2 x 108 Kon.lml)
gegen die Altlarven an getopften Erdbeeren führte zu einer
Reduktion der Schlüpfrate um 93 %, wobei die wenigen
geschlüpften Käfer später noch verpilzten. Eine prophylakti-
sche Gießbehandlung (50 mI/Topf; 1 x 108 und 5 x 107
Kon.lml) ergab bei Erdbeeren, Azaleen und Kalanchoe regel-
mäßig Wirkungsgrade von 80-100 %, beim Tauchen von
Jungpflanzen und der Verwendung einer Metarhizium-Monti-
gel-Formulierung war die Wirkung geringer. Bei Zyklamen
bewirkte M. anisopIiae, auch nach Anwendung einer erhöhten
Sporenkonzentration von 3 x 108 Kon./ml, nur eine Befallsre-
duktion von etwa 30-45 %. Die Ursachen für die geringere
Wirkung bei dieser Art werden diskutiert, und die Vermutung
wird geäußert, daß M. anisopliae durch Zyklamen negativ
beeinflußt wird.
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Abstract
In further greenhouse experiments on different potted plants (azalea,
calanchoe, cyclamen, strawberries), the efficacy of the entomopatho-
genic fungus Metarhizium anisopliae in controlling the black vine
weevil, Otiorhynchus sulcatus, was investigated. A curative treatment
of larvae (L"Ls) on strawberries with a spore suspension (50 mi/pot;
3.2 x 108 con.lml) reduced the number of hatching beetles by 93 %;
3-4 weeks later, the few hatched beetles died also due to fungus
infection. After a prophylactic treatment of strawberries, azalea, and
calanchoe (50 mI/pot; I x 108 and 5 x 107 con.lml), the efficacy was
about 80-100 %. Dipping young plants in a spore suspension or using
a formulation of A1etarhizium with Montigel was less effective. After a
prophylactic treatment of cyclamen, however, the efficacy was only
about 30-45 %. Reasons for this insufficient effectiveness are dis-
cussed. It is assumed that M. anisopliae is impaired by this plant
species.
1. Einleitung
Das vermehrte Auftreten und die damit verbundene, zuneh-
mende Bedeutung des Gefurchten Dickmaulrüßlers, Otio-
rhynchus sulcatus F., haben in den letzten Jahren zu verstärk-
ten Untersuchungen über neue Bekämpfungsmöglichkeiten
dieses weit verbreiteten Gewächshaus- und Freilandschädlings
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geführt (EVENHUIS, 1978, 1982; RASMUSSEN, 1978; PRADO,
1980; BEDDING und MILLER, 1981; SIMONS, 1981; ZIMMER-
MANN, 1981; BOGS und BRAASCH, 1982; FERRON und MAR-
CHAL, 1982). Unter den biologischen Maßnahmen konzen-
trieren sich die Arbeiten auf die Erprobung von insektenpa-
thogenen Pilzen, insbesondere auf Metarhizium anisopliae
(Metsch.) Sorok. (PRADO, 1980; ZIMMERMANN, 1981 1982;
FERRON und MARCHAL, 1982), und von insektenparasitischen
Nematoden, vor allem Heterorhabditis-Arten (BEDDING und
MILLER, 1981; SIMONS, 1981). Erste Versuche auf beiden
Gebieten haben bisher zu recht erfolgversprechenden Ergeb-
nissen geführt.
Im Gegensatz zu der früheren Arbeit (ZIMMERMANN, 1981)
wurden die Versuchspflanzen dieses Mal einem natürlichen
Larvenbefall durch freigelassene Käfer ausgesetzt, um so die
Wirkung von M. anisopliae unter praxisnäheren Bedingungen
zu erproben. Gleichzeitig wurden verschiedene Parameter
variiert, um einen besseren Einblick in die Wirkungsweise des
Pathogens und die Möglichkeiten seiner Anwendung zu be-
kommen.
2. Material und Methode
2.1. Kultur des Pilzes
Für die Versuche 1/1979, 1/1980 und die Montigel-Formulie-
rung des Versuches 2/1981 wurde M. anisopliae, Stamm Nr.
54, verwendet, für die übrigen Stamm Nr. 58. Beide Isolate
stammen von O. sulcatus. Die Kultur von M. anisopliae
erfolgte auf sterilisierten Haferkörnern in autoklavierbaren
Plastikbeuteln nach der bei ZIMMERMANN (1981) beschriebe-
nen Methode. Lediglich das Hafer:Wasser-Verhältnis betrug
zunächst 1:1,4, bei späteren Versuchen 1:1,8; die Impfsuspen-
sion wurde von 50 ml pro Beutel auf 20 ml gesenkt.
Die Ausbringung des Pilzes erfolgte in Form einer gereinig-
ten Konidiensuspension, die durch Abschwemmen der Sporen
mit entionisiertem Wasser unter Zusatz von 0,1 % Tween 80
als Netzmittel, dreimaliges Dekantieren und anschließendes
Resuspendieren des Sporensediments gewonnen wurde. Die
Konidienkonzentration wurde nach Zählung in einer Thoma-
Zählkammer eingestellt. Das Keimprozent nach 24 h bei 25 oe
auf Malzextrakt-Pepton-Agar lag bei allen Versuchen zwi-
schen 90 und 100 %.
2.2. Haltung der Käfer
Die Käfer von O. sulcatus stammten aus Freilandfängen und
wurden im Labor bei Zimmertemperatur und 16-h-Tag in
Kunststoffdosen (17 X 12 x 6 cm) mit angefeuchtetem Filter-
papier gehalten. Als Nahrung dienten je nach Jahreszeit Blät-
ter verschiedener Pflanzen, wie Weinrebe, Erdbeeren, Brom-
beeren oder Feuerdorn. Die Tiere wurden einmal wöchentlich
umgesetzt.
2.3. Versuchsdurchführung
Versuch 1979
Als Versuchspflanzen dienten Erdbeeren ('Senga Sengana') in
12-cm-Plastiktöpfen mit Fruhstorfer Einheitserde. Mit einem
Stab wurden um jede Pflanze je 5 etwa 5 cm tiefe Löcher
schräg in die Erde gebohrt und je eine Dickmaulrüßlerlarve
(LcLs, Durchschnittsgewicht 30-50 mg) hineingegeben.
Anschließend wurden die Löcher mit gesiebter Komposterde
wieder aufgefüllt. Die Behandlung mit M. anisopliae durch
Angießen der Pflanzen erfolgte 4 Tage später (50 mI/Topf;
Konz. 3,2 X 108 Kon.lml). Die Kontrolltöpfe wurden mit 50
ml entionisiertem Wasser unter Zusatz von 0,1 % Tween 80
gegossen. Die Töpfe kamen einzeln in Käfige auf eine etwa
5 x 5 cm große, gerippte Kunststoffplatte, um die geschlüpf-
ten und sich darunter versteckenden Käfer besser abfangen zu
können. Alle Imagines wurden einzeln weiter gehalten und
beobachtet. Versuchszeit: Nov. 1979 bis März 19'80.
Bei sämtlichen Gewächshausversuchen herrschten Langtag-
bedingungen und durchschnittliche Temperaturen von 15 ° bis
25 oe.
Versuch 1980
Als Versuchspflanzen verwendeten wir Erdbeeren ('Gorella')
in 12-cm-Plastiktöpfen mit Fruhstorfer Einheitserde. Je 5
Pflanzen wurden in einen Käfig gestellt, bei vierfacher Wie-
derholung. Einen Tag nach der Behandlung (50 mI/Topf;
Konz. 1 x 108 Kon.lml; Kontrolle: 50 ml 0,05 % Tween 80 in
ention. Wasser) wurde an jeden Topf 1 Käfer angesetzt. Die
Auswertung erfolgte bei diesen und den weiteren Versuchen
durch Erfassen des Larvenbefalls 8-10 Wochen nach Ver-
suchsbeginn. Um die Wirkung des Pilzes auf die Adulten zu
ermitteln, sammelten wir diese nach 3 Wochen wieder ab und
beobachteten sie in Einzelhaltung im Labor auf Verpilzung.
Versuchszeit: März bis Juni.
Versuche 1981
In Versuch 1/1981 kamen getopfte Azaleen und Kalanchoe
(Topfgröße 9 bzw. 12 cm, Fruhstorfer Einheitserde) in Tisch-
käfige (140 x 90 x 100 cm) auf eine etwa 3 cm hohe Torf-
Sand-Abdeckung (1:1). Einen Tag nach der Behandlung (50
mI/Topf; Konz. 1 x 108 Kon.lml) wurden in jedem Käfig 15
Käfer freigelassen. Bei Versuch 2/1981 überprüften wir die
Wirkung von M. anisopliae neben Kalanchoe auch bei Zykla-
men (Topfgröße 12 cm, Garten-Komposterde). Zusätzlich
kam eine Pilzformulierung mit dem Tonmineral "Montigel"
vom Montmorillonit-Typ zur Anwendung. Hierzu wurde die
gereinigte Sporenaufschwemmung mit trockenem Montigel
1:1 vermischt und bei der Anwendung so mit Wasser ange-
setzt, daß 1 ml 1,6 x 108 Sporen enthielt. Die bei der Auswer-
tung gefundenen lebenden Larven wurden noch 14 Tage im
Labor auf nachträgliche Verpilzung kontrolliert. Versuchszeit:
Febr. bis April (1/1981); Aug. bis Nov. (2/1981).
Versuche 1982
In Versuch 1/1982 wurden Kalanchoe-Stecklinge in Jiffy-Pots
(Torf-Sand-Gemisch, 1:1) 10 s lang in eine Sporensuspension
von M. anisopliae getaucht (Konz. 5 x 107 Kon.lml; Auf-
nahme etwa 25 mI/Pflanze) und anschließend in Plastiktöpfe
(0 10 cm) mit Garten-Komposterde gepflanzt. Als Vergleich
wurden die Stecklinge erst nach dem Umtopfen mit 50 ml der
gleichen Konzentration gegossen. In Versuch 2/1982 testeten
wir eine erhöhte Metarhizium-Konzentration auf ihre Wir-
kung bei Zyklamen (Topfgröße 12 cm, Garten-Komposterde;
50 mi/Topf; Konz. 3 x 108 Kon.lml). Die übrige Versuchsan-
ordnung erfolgte wie oben geschildert. Versuchszeit: Jan. bis
März (1/1982); Aug. bis Nov. (2/1982).
3. Ergebnisse
Versuch 1979
Es sollte die Wirkung einer kurativen Gießbehandlung mit M.
anisopliae auf ältere Larvenstadien und die schlüpfenden
Käfer geprüft werden. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, waren in
der Kontrolle von 100 angesetzten Larven 47 Imagines
geschlüpft, d. h., etwa die Hälfte der Larven hatte sich zu
Adulten weiterentwickelt. Bei den behandelten Pflanzen
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Tab. 1. Wirkung von Metarhizium anisopliae (M. a.) auf Altlarven und die schlüpfenden Käfer von Otiorhynchus sulcatus an getopften
Erdbeeren im Gewächshaus
Versuchs-Nr.
1/1979
*** = P < 0,1 %
Behandlung
Kontrolle
M. a.
SO mI/Topf
3,2 x 10
Pflanzen (n) Angesetzte Geschlüpfte Später mit M. a.
Larven (n) Käfer (n) verpilzte Käfer
(n)
Erdbeeren 100 47 0
(20) (S/Topf)
Erdbeeren 100 4 4
(20) (S/Topf)
Wirkungsgrad
(%)
100***
Tab. 2. Wirkung von Metarhizium anisopliae (M. a.) auf den Gefurchten Dickmaulrüßler, Otiorhynchus sulcatus, an Topfpflanzen im
Gewächshaus
Versuchs-Nr. Behandlung Pflanzen
(n)
Larven
(n)
Wirkungsgrad
(%)
Wirkung auf
Käfer (n = 20)
Wirkungsgrad
(%)
1/1980
1/1981
Kontrolle Erdbeeren
(20)
M.a. Erdbeeren
SO mI/Topf (20)
1 x 108
Kontrolle Azaleen
(S)
Kalanchoe
(IS)
M. a. Azaleen
SO mI/Topf (S)
1 x 108 Kalanchoe
(IS)
174
11
76
9
99,4***
o
o
o
12 60,0***
2/1981 Kontrolle Zyklamen 136
(12)
Kalanchoe 20
(6)
M. a. Zyklamen 87
SO mI/Topf (12)
1 x 108 Kalanchoe 3
(6)
M. a. Montigel Zyklamen 91
SO mi/Topf (12)
1,6 x 10 Kalanchoe 16
(6)
1/1982 Kontrolle Kalanchoe 77
(12)
M. a. - Gießen Kalanchoe 14
SO mI/Topf (12)
S x 107
M. a. Tauchen Kalanchoe 2S
S x 107 (12)
2/1982 Kontrolle Zyklamen 268
(12)
M. a. Zyklamen IS6
SO mI/Topf (12)
3 x 108
= nicht signifikant
=P<S%
** =P<I%
**. = P < 0,1 %
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konnten dagegen nur 4 geschlüpfte Käfer abgefangen werden,
die zudem noch nach etwa vierwöchiger Einzelbeobachtung an
M. anisopliae verpilzten, so daß eine 100%ige Wirkung fest-
stellbar war.
Versuch 1980
Die prophylaktisch mit einer Sporensuspension von M. aniso-
pliae gegossenen Erdbeerpflanzen wurden einem massiven
Käferbefall ausgesetzt. Drei Wochen nach Versuchsbeginn
waren die Blätter der Pflanzen stark zerfressen, so daß die
Käfer abgefangen werden mußten. Die Eier der Dickmaulrüß-
ler wurden sowohl auf der Erde und am Wurzelhals als auch
an behaarten Blattstielen und auf der Blattunterseite beobach-
tet. Acht Wochen nach Versuchsbeginn waren in der Kon-
trolle bereits etwa 75 % der Pflanzen völlig zerstört, während
nur zwei behandelte Pflanzen (10 %) eine geringe Schädigung
zeigten. Dieses Verhältnis drückte sich auch in der Anzahl der
gefundenen Larven aus: Kontrollpflanzen im Mittel 9 Larven/
Topf, behandelte Pflanzen 0 Larven/Topf (s. Tabelle 2). Bei
den abgefangenen und teilweise in Einzelzucht gehaltenen
Käfern war eine Wirkung des Pilzes nicht sofort sichtbar. Erst
innerhalb der folgenden 15 Wochen nach Versuchsbeginn
verpilzten 60 % der Versuchskäfer sichtbar an M. anisopliae,
während bei den Kontrolltieren kein Pilzbefall auftrat.
Versuche 1981 und 1982
Die 1981 durchgeführten Käfigversuche mit verschiedenen
Zierpflanzen führten bei Azaleen und Kalanchoe nach pro-
phylaktischer Gießbehandlung mit M. anisopliae zu ähnlich
guten Ergebnissen wie 1980 (Tabelle 2). Auch eine Vermin-
derung der eingesetzten Sporenkonzentration von 1 x 108 auf
5 x 107 Konidien/mi erbrachte mit einer Befallsreduktion von
nahezu 82 % bei Kalanchoe eine gute Wirkung (Versuch 1/
1982).
Die Montigel-Formulierung erwies sich als ungünstiger, da
die aufgeschwemmten Teilchen eine feine Schicht auf der
Erdoberfläche bildeten und offensichtlich die Konidien
zugleich so stark adsorbierten, daß dadurch eine gleichmäßige
Bodenkontamination und möglicherweise auch die Infektion
behindert wurde (Versuch 211981).
Das Tauchen von Kalanchoe-Jungpflanzen in Jiffy-Pots
ergab mit 67,5 % Wirkungsgrad noch ein zufriedenstelIendes
Ergebnis.
Bei Zyklamen war die Wirkung von M. anisopliae überra-
schenderweise unzureichend (Versuche 211981, 2/1982). In
allen Versuchen wurde nur eine Wirkung von etwa 30 bis
45 % erzielt. Auch eine extreme Erhöhung der Konidienkon-
zentration um das Dreifache führte zu keiner deutlich sichtba-
ren Verbesserung des Ergebnisses (Versuch 2/1982). Alpen-
veilchen wurden, verglichen mit anderen Zierpflanzen, von
den Käfern eindeutig bevorzugt. Nicht nur die Blätter, son-
dern auch die Blütenstengel und die Blüten selber zeigten den
typischen Blattrandfraß der Imagines. Bei der Auswertung
wurden die Larven im gesamten Topfbereich verteilt gefun-
den; auch ein Abwandern durch die Wasserabzugslöcher
wurde beobachtet. In einigen Fällen fiel auf, daß einige mit M.
anisopliae gegossene Zyklamen äußerlich recht gesund aussa-
hen, obwohl ebenso viele Larven zu finden waren wie in
schwer geschädigten, unbehandelten Pflanzen. Wir konnten
ebenfalls beobachten, daß die Wirkung des Pilzes schlechter
war, wenn die Pflanzen in der Nähe der Gewächshausheizung
standen.
Trotz der ungenügenden Wirkung von M. anisopliae bei
Zyklamen wurden bei der Auswertung regelmäßig verpilzte
Larven gefunden.
4. Diskussion
Die vorliegenden Versuche haben ergeben, daß eine Bekämp-
fung des Gefurchten Dickmaulrüßlers mit dem Pilz M. aniso-
pliae an Topfpflanzen grundsätzlich möglich ist. Damit wur-
den frühere Ergebnisse bestätigt (ZIMMERMANN, 1981).
Durch eine prophylaktische Gießbehandlung der Pflanzen
konnten regelmäßig, mit Ausnahme von Zyklamen, hohe Wir-
kungsgrade von 80-100 % erzielt werden. Ein solches Ergeb-
nis wurde auch bei einem simulierten, massiven Dickmaulrüß-
lerbefall erreicht. Selbst auf ältere Larvenstadien und die
schlüpfenden Käfer war nach kurativer Anwendung des Pilzes
eine gute Wirkung zu erzielen, obwohl hier jedoch mit einer
extrem hohen und sicher nicht praxisrelevanten Sporenkon-
zentration gearbeitet wurde. Dieser Versuch hat gleichzeitig
ergeben, daß sich die Imagines beim Schlüpfvorgang in der mit
M. anisopliae behandelten Erde kontaminieren und dann
einige Wochen später vor oder zu Beginn der Eiablage verpil-
zen. Die Infektion dürfte hier zudem durch die noch nicht ganz
ausgehärtete Kutikula der Käfer erleichtert sein. Somit ist bei
einem kurativen Einsatz des Pilzes auch mit einer Wirkung auf
schlüpfende Tiere und damit auf die Nachfolgegeneration zu
rechnen.
Eine direkte Bekämpfung der Käfer selbst, die nach einer
Bodenbehandlung mit dem Pilz in Kontakt kommen, hat sich
bei diesem Anwendungsverfahren und der verwendeten For-
mulierung als schwierig und ungenügend erwiesen. Die Inku-
bationszeit betrug bei den Käfern mehrere Wochen. Nachtei-
lig wirkt sich dabei aus, daß die Fertilität infizierter Tiere nicht
reduziert ist. Lediglich einige Tage vor dem Tod durch M.
anisopliae wurden, verglichen mit gesunden Käfern, keine
oder nur wenige Eier abgelegt (ZIMMERMANN, unveröffentl.).
Eine Tauchbehandlung von Jungpflanzen führte im Gegen-
satz zur Gießbehandlung zu geringeren Wirkungsgraden. Dies
liegt möglicherweise daran, daß die Pflanzen in einem
Anzuchtmedium aus Torf-Sand (1:1) standen, das die Koni-
dien schlechter adsorbiert als humusreiche Gartenerde. Hinzu
kommt, daß solche Pflanzen beim späteren Topfen mit unkon-
taminierter Erde eingepflanzt oder oberflächlich abgedeckt
werden, so daß weniger Larven mit den Sporen des Pilzes in
Kontakt kommen. Die fehlende gleichmäßige Verteilung von
M. anisopliae in der obersten Bodenschicht und die in diesem
Fall zu starke Adsorption der Konidien dürften auch der
Grund für die schlechtere Wirkung der Montigel-Formulie-
rung im Vergleich zur reinen Konidiensuspension sein.
Die ungenügende Bekämpfung des Dickmaulrüßlers mit M.
anisopliae bei Zyklamen verdient besondere Beachtung. In
keinem Fall wurden ähnlich hohe Wirkungsgrade wie bei
anderen Testpflanzen erzielt. Dennoch fanden sich in den
Versuchstöpfen regelmäßig verpilzte Larven. Reisolierungs-
versuche des Pilzes aus Erdproben, die in unmittelbarer Nähe
der Zyklamen-Knolle entnommen wurden, verliefen positiv
(ZIMMERMANN, unveröffentl.); dies beweist, daß die Konidien
lebend und damit grundsätzlich infektionsfähig waren. Gegen
einen durch die Knolle bedingten "Schirmeffekt" spricht die
Tatsache, daß die Junglarven in jedem Fall durch die kontami-
nierte Bodenschicht durchwandern müssen, um unter die
Knolle zu gelangen, und daß selbst bei extrem erhöhter Spo-
renkonzentration keine deutliche Wirkungsverbesserung fest-
zustellen war. Vielmehr deuten unsere Beobachtungen darauf
hin, daß die Infektion der Eier und Junglarven gehemmt oder
völlig unterdrückt ist. Von vielen Pflanzen ist bekannt, daß
ihre unterirdischen Teile durch Ausscheidungen einen mehr
oder weniger starken Einfluß auf die Rhizosphärenflora
haben. Zyklamen besitzen beispielsweise das Saponin Cycla-
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min, das fungistatische und fungi toxische Eigenschaften hat
(SCHLÖSSER, 1971). Nach SCHLÖSSER (1971) ist Cyclamin
jedoch nur in zerstörten Zellen nachweisbar, und es erfolgt
keine Diffusion aus intakten Zellen in die Umgebung. Den-
noch sprechen unsere Beobachtungen dafür, daß in den umge-
benden Boden diffundierende Wurzel- und Knollenausschei-
dungen die Keimung der Konidien von M. anisopliae und die
damit verbundene Infektion von O. sulcatus beeinträchtigen
oder die Rhizosphärenflora derart beeinflussen, daß sie hem-
mend auf M. anisopliae wirkt. Ähnliche Befunde über den
Einfluß von Futterpflanzen eines Schädlings auf insektenpa-
thogene Pilze liegen unseres Wissens noch nicht vor.
Dank
Frau H. NAAB und Frau E. KAUFMANN danke ich für die
sorgfältige Betreuung der Versuche.
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Fernlehrgang "Ökologie und ihre biologischen
Grundlagen"
"Recht verstandener Umweltschutz und eine wissenschaftlich fun-
dierte Ökologie sind für die Menschheit heute zu einer Überlebens-
frage geworden", schrieb Helmut ENGLER, Minister für Wissenschaft
und Kunst Baden-Württemberg, als der 1. Fernlehrgang "Ökologie
und ihre biologischen Grundlagen" im Sommer 1982 begann. Das
Institut für Chemische Pflanzenphysiologie der Universität Tübingen
hatte sich bereit gefunden, einen solchen Fernlehrkurs zu erstellen
und durchzuführen, um allen an diesen Themen Interessierten fach-
wissenschaftliche Kenntnisse zu vermitteln.
Das Bundesministerium für Bildung und Wissenschaft fördert das
Projekt gemeinsam mit dem Land Baden-Württemberg.
Der Lehrstoff ist auf 12 Hefte aufgeteilt, die unter anderem fol-
gende Themen behandeln:
- Biosphäre (die Erdrinde als globaler Lebensraum, Grundzüge der
Bodenkunde etc.).
- Autökologie (Abhängigkeit der Pflanzen und Tiere von Umweltfak-
toren wie Temperatur, Wasser, Licht, Salinität, Nahrung).
- Ökosysteme (Seen und Fließgewässer, Meere und Brackwasserre-
gionen, Feuchtgebiete, Trockengebiete, Wälder).
- Zivilisationsökologie (Wasserversorgung, Energieversorgung, land-
und forstwirtschaftliche Probleme, Schädlingsbekämpfung, Schad-
stoffe in der Nahrung, Stadt als Lebensraum).
Diejenigen, die ihr Schulwissen wieder auffrischen oder Wissens-
lücken schließen möchten, können zusätzlich ein Begleitprogramm
bestellen, das für das wirkliche Verständnis ökologischer Fragen eine
nützliche Ergänzung ist. Grundwissen aus Biologie und Chemie ist
hier zusammengefaßt.
Die 12 Lehrhefte kann man zum Preis von 140,- DM und die
Begleithefte zum Preis von 100,- DM bestellen (inklusive Porto und
Versand). Kursbegleitend werden Wochenendseminare und Exkur-
sionen angeboten, die Teilnahme daran ist freiwillig.
